Operational use of the decision support tool for sewer network of Saint Malo by Gauthier S. et al.
SESSION 2.3 
NOVATECH 2007  455 
Utilisation opérationnelle de l’outil d’aide à la 
décision du réseau d’assainissement de  
Saint Malo 
Operational use of the decision support tool for the sewer network 
of Saint Malo 
Gauthier S.*, Bellec J.**, Manic G.***, Zug M.**** 
*Veolia EAU 
23, rue Augustin Fresnel, 35417 Saint Malo, France 
simon.gauthier@veoliaeau.fr 
**Ville de Saint Malo 
BP 147, 35408 Saint-Malo, France 
jacques.bellec@ville-saint-malo.fr 
***Veolia - Centre de Recherche sur l'Eau 
Chemin de la Digue - B.P. 76, 78603 Maisons-Laffitte 
gildas.manic@veolia.com 
*****Veolia EAU 
3, rue Marcel Sembat, 44925 Nantes Cedex 9, France 
mathieu.zug@veoliaeau.fr 
RESUME 
Les nouvelles contraintes réglementaires concernant les systèmes d’assainissement 
impliquent de nouveaux besoins notamment pour leur compréhension et leur gestion. 
La simulation numérique et ses performances, étroitement associée à la mesure in 
situ représente donc une excellente alternative à la seule métrologie (limitée à un 
certain nombre de points). Ainsi, l’idée d’utiliser la modélisation pour aider les 
gestionnaires des réseaux d’assainissement dans leur exploitation courante conduit à 
développer des outils qui peuvent être directement utilisés par les exploitants. L’outil  
d’aide à la gestion et à l’exploitation du réseau de Saint Malo est un exemple concret 
de mise en œuvre de cette idée. Cette publication décrit comment à partir de cet outil 
et du besoin spécifique de mise en place de l’autosurveillance réseau, un mode 
spécifique dédié à l’édition opérationnelle de bilans d’autosurveillance a été 
développé.  
ABSTRACT 
The current increase of constraints imposed by the legislation and the implementation 
of the sewer network self-monitoring give raise new needs, particularly concerning the 
characterization of sewer systems behaviour. The simulation associated to in situ 
measurement provides good results in this way. Then, the idea of adapting these 
results of modelling to help the network administrator/operator leads to build tools 
which could be used by operators on site in order to help them in their day-to-day 
decisions. This paper shows how an operational tool was developed based on an 
efficient model of Saint Malo’s sewer network and focus on the operational 
implementation of first mode which computes self-monitoring balance sheets 
according to the French legal requirement on monitoring combined sewer overflows. 
MOTS CLES 
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SESSION 2.3 
456 NOVATECH 2007  
  
1 CONTEXTE 
1.1 Un site complexe et un modèle existant 
Le réseau d’assainissement mixte de Saint Malo combine les problématiques 
d’inondation et de gestion de la pollution et se situe en bordure littorale. Ce site a 
ainsi été choisi par Veolia pour montrer les apports de la modélisation dans la gestion 
d’un tel système. Un modèle hydraulique et pollutif a été développé et validé sous 
InfoworksTM CS. Ce modèle fournit des résultats pertinents en hydraulique et pollution 
et permet la réalisation de simulations sur de longues chroniques de temps. Il a 
logiquement été utilisé comme outil d’analyse du fonctionnement du réseau et a 
permis de fournir à la collectivité des orientations d’aménagements pertinentes qui 
ont conduit à l’élaboration de son nouveau schéma directeur. Le lecteur trouvera des 
précisions sur le réseau et sur le développement du modèle dans les publications de 
Gogien et al., Zug et al. proposées en bibliographie.. 
 
1.2 Un outil d’aide à la décision en développement 
Le modèle étant validé et opérationnel depuis 2001, celui-ci est devenu un élément 
pertinent d’aide à la gestion et à la décision pour le réseau. Cependant, la complexité 
du modèle et l’expertise nécessaire à la maîtrise du logiciel font que son utilisation en 
l’état par les opérateurs, et donc en utilisation courante d’exploitation, n’était pas 
envisageable. 
Il a alors été décidé de développer une interface ergonomique et d’utilisation simple 
en coopération avec les opérateurs qui leur permette de profiter des apports des 
résultats de modélisation. 
L’interface a ainsi été développée selon différents modes : 
• Mode 1 : simulation avec des données historiques (mode utilisé pour 
l’autosurveillance) ; 
• Mode 2 : mode 1 + modification du mode de gestion du réseau ; 
• Mode 3 : prévision selon les sollicitations à venir ; 
• Mode 4 : actualisation du modèle et/ou de l’interface. 
Une interface unique a été développée pour les quatre modes selon une architecture 
basée sur trois niveaux (voir Figure 1). Le premier, rapatrie, stocke et traite les 
données de mesures brutes issues du système de télésurveillance (LERNE) et de 
sources externes. Le second utilise le module API (Application Programming 
Interface) d’InfoworksTM CS qui se charge de réaliser les simulations. 
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Figure 1 : Les trois niveaux de l’outil 
 
1.3 Spécificités de l’autosurveillance malouine 
La réglementation française sur l’autosurveillance réseau impose, selon les charges 
de pollution transitant par temps sec, la surveillance et le suivi des points de 
déversement des réseaux d’assainissement. 
La structure du réseau malouin, après application « simple » des charges, induirait le 
suivi métrologique en continu (mesure en continu des volumes déversé et estimation 
des flux polluants déversés) d’un seul ouvrage et la surveillance de huit (estimation 
des volumes déversés) autres. Ces neuf points représentent 90% de la charge totale 
du bassin versant concerné. Par ailleurs, bien que la majorité des débits captés 
soient déjà mesurés et rapatriés via la supervision, les points de déversement sont 
difficilement instrumentables en dispositifs de mesure de débits fiable.(que ce soit 
localement ou par différence d’ailleurs) 
Face à ces particularités et grâce à la politique active de la ville dans la gestion de 
son système d’assainissement, l’utilisation du premier mode de l’outil a naturellement 
été choisie pour répondre aux exigences de l’autosurveillance réglementaire vu la 
pertinence de l’utilisation du couple mesure modélisation pour le cas de Saint Malo 
(Zug et al.2006).  
 
2 UN OUTIL DEVELOPPE POUR UNE UTILISATION 
OPERATIONNELLE 
 
2.1 Une interface adaptée 
L’interface de l’outil d’aide à la gestion basé sur la modélisation a été développé sous 
Microsoft Visual Basic©. Ce langage de programmation a été choisi pour sa 
compatibilité avec le logiciel de modélisation InfoworksTMCS et sa fonctionnalité API 
(Application Programming Interface) qui permet de faire le lien entre l’outil et le 
modèle. Par ailleurs, ce langage a permis de développer, en coopération permanente 
avec l’exploitant, un outil ergonomique avec des représentations graphiques faciles 
d’utilisation. 
L’outil ainsi développé avec des fonctionnalités adaptées (décrites ci-après), a été 
rapidement pris en main et est utilisé par l’exploitant qui génère ses bilans 
d’autosurveillance en autonomie depuis début 2006. 
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2.2 Les données nécessaires 
En plus des données essentielles que sont les données pluviographiques, l’outil 
malouin a été conçu pour à la fois reproduire fidèlement le fonctionnement d’un 
réseau complexe géré en temps réel, mais aussi pour tenir compte des contraintes 
d’exploitation (réseau et modèle). Ainsi, les principales données nécessaires au 
fonctionnement de l’outil sont les suivantes : 
• les données des quatre postes pluviographiques ; 
• des estimations des débits d’infiltration dite « lente » provenant des nappes 
et/ou des infiltrations spécifiques de la proximité de la mer ; 
• un état de vanne au niveau du principal bassin de stockage (Marville) qui 
conditionne l’état de la majorité des points de déversement. Des essais ont  
été tentés en ne prenant pas cette donnée comme variable d’état mais 
comme résultat d’un calcul. Ils n’ont pas permis d’atteindre des résultats 
adaptés à l’objectif poursuivi. Les aléas d’exploitations et contraintes du site 
expliquent cela ; 
• l’ensemble des données de mesure, notamment de débits, qui permettront 
de vérifier la pertinence du modèle au fil des calculs. 
 
3 DES FONCTIONNALITES DEVELOPPEES PAR ET POUR 
L’AUTOSURVEILLANCE 
L’outil d’aide à l’exploitation a été adapté de façon à être utilisé en confrontation 
permanente avec des mesures et sous différentes conditions. C’est ainsi que les trois 
modules de l’outil décrits précédemment ont été développés, afin de conserver une 
maîtrise des données utilisées et des résultats fournis par l’outil. 
 
3.1 Module de traitement des données 
Ce module permet d’intégrer toutes les données issues de la télésurveillance, de les 
valider, de les traiter et de les convertir aux formats adaptés pour la simulation. 
La fonctionnalité de rapatriement des données se fait via un stockage dans une base 
Access© adaptée selon les types, spécificités et pas de temps des données 
(pluviométrie à 3 min, mesures en continu de niveau et débit à 5min, états de vannes 
horodatées, etc...) pour leur manipulation et utilisation à venir. 
La simplicité d’utilisation du module graphique permet de visualiser les diverses 
données sur un même graphique et de s’assurer de façon qualitative de l’état de 
toutes les données de mesures in-situ. Des fonctions de validation automatique 
(seuil,  gradient, rémanence, etc...) et manuelles permettent d’éliminer les données 
erronées et parfois de les substituer. Par exemple, pour les données issues des 
quatre pluviographes, une fonction spécifique a été développée afin de déterminer  la 
défaillance d’un d’entre eux par comparaison des cumuls de pluie (Figure 2). En cas 
de défaillance, il est alors possible de substituer le pluviographe défaillant par la 
moyenne des autres ou par le plus proche selon la typologie des pluies de la 
chronique considérée. 
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par des données invalides
 
Figure 2 : Contrôle des pluviographes par comparaison des cumuls 
Après analyse et validation de toutes les données, une fonctionnalité (via un système 
de sélection par données et type de conversions) permet de générer les données 
d’entrée nécessaire pour l’utilisation dans le module de modélisation au format 
« InfoworksTM CS». 
Un indicateur de validité des données (disponibilité et fiabilité) est en cours de 
perfectionnement afin de caractériser simplement les résultats de simulations dont la 
performance dépend en partie de la qualité des données d’entrée. En outre, si les 
données d’entrées indispensables à l’outil sont manquantes ou insuffisamment 
valides et qu’elles ne peuvent être remplacées, alors le modèle ne sera pas utilisé. 
 
3.2 Module de simulation 
Ce module a été développé pour que le paramétrage, le lancement et la réalisation 
des simulations soient aisés, dans un temps de calcul acceptable par rapport à son 
usage. En pratique, l’opérateur intègre et spécifie les données d’entrée qu’il a 
générées avec le module décrit précédemment puis lance sa simulation qui se réalise 
sur le moteur InfoworksTM CS via l’API. Les fonctionnalités d’intégration se font par 
des manipulations classiques type utilisation  « Windows© ». 
L’interface de l’outil a été simplifiée et permet une modularité dans les paramètres à 
intégrer. Les paramètres indispensables sont la pluviométrie, les débits d’infiltration 
(infiltration dite « lente ») connus, l’état de la vanne d’admission du bassin  pour 
l’utilisation de l’outil dans le cadre de l’autosurveillance. Une fois les paramètres 
correctement définis, l’opérateur lance la simulation. L’utilisation mensuelle et 
opérationnelle depuis janvier 2006 a permis d’adapter son ergonomie. 
3.3 Module d’exploitation 
L’objectif de ce module est d’éditer les résultats de simulations en les confrontant 
systématiquement avec les données de mesure disponibles. 
Ce module se décompose en une fonctionnalité d’observation graphique des 
résultats de simulations simultanément avec les mesures existantes avec la même 
ergonomie et simplicité d’utilisation que pour le module de traitement ( 
Figure 3). Ces observations confrontent les résultats de simulation avec la mesure et 
permettent une analyse qualitative des résultats. Cette analyse est réalisée à partir 
des données en continu (principalement des débits) disponibles au pas de temps  
de 5 min. 
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capté simulé Représentation du débit 
capté mesurée




Figure 3 : exemple de visualisation sur un point de déversement 
 
L’opérateur peut alors en première approche et de façon qualitative  valider ou non 
les résultats pour les points qui l’intéressent (point de déversement dans le cadre de 
l’autosurveillance). 
La fonctionnalité d’édition de ce module permet de formaliser les résultats à un format 
prédéfinis selon les besoins de l’utilisateur. Dans le cadre de l’autosurveillance, les 
bilans sont ainsi générés automatiquement, leurs formes seront décrites ci-après. 
4 DES RESULTATS D’AUTOSURVEILLANCE PERTINENTS ET 
VALIDES 
4.1 Mise en forme 
La formalisation des bilans mensuels a été réalisée selon le mode de présentation 
généralement utilisé qui fait état d’un bilan  global sur le mois considéré pour tous les 
points de déversements et d’un bilan journalier détaillé par point de déversement. 
Systématiquement les éléments suivants figure dans les bilans : 
• les résultats de simulations en hydraulique et en pollution mis en parallèle 
avec les résultats de mesures disponibles ; 
• les temps de déversements ; 
• la pluviométrie selon les points concernés ; 
• les indicateurs de performance (décrits ci-après) ; 
• les évènements d’exploitation et commentaires utiles ; 
• des visualisations graphiques synthétisant les éléments clés. 
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4.2 Indicateur de performance 
 
Afin de s’assurer de la qualité des résultats de modélisation et de valider leur 
représentativité des volumes déversés, le calcul de précision des résultats de 
simulations vis-à-vis des mesures existantes est systématiquement réalisé et les 
valeurs apparaissent sur les bilans d’autosurveillance avec un code couleur par 
plages. Ces calculs se basent sur les données de mesures en continue à 5 min 
comparées avec les données issues du modèle au même pas de temps. Différents 
niveaux de comparaisons sont utilisés : à l’échelle locale et globale, et de façon 
journalière et mensuelle. 
Aussi, un indicateur de validité des données qui caractérisera leur disponibilité et leur 
qualité figurera en parallèle de la précision pour évaluer la pertinence de la 
comparaison. 
La performance globale de chaque simulation est évaluée par l’analyse de la 
précision sur les volumes mesurés et simulés en entrée de l’usine de dépollution (Cet 
élément figure systématiquement sur les bilans). 
Ainsi, les résultats de modélisation et de mesures seront analysés en connaissance 
de cause et ne seront utilisés que si leurs performances sont jugées suffisamment 
satisfaisantes. 
Dans tous les cas on affecte aux résultats de simulation pour les points non 
instrumentés une incertitude correspondante à celle constatée sur les points avec 
mesures permanentes, 
 
4.3 Qualité des bilans 
 
Les bilans d’autosurveillance dans un mode dégradé (tous les points du réseau n’y 
figurent pas encore) sont transmis à la collectivité depuis le mois de janvier 2006. Les 
précisons moyennes constatées en hydraulique sont d’environ 15% au niveau global 
et varient entre 2 et 25% sur les points de déversement. 
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5 BILAN ET PERSPECTIVES 
 
L’amélioration et le maintien des performances de l’outil impliquent un suivi régulier 
des résultats et une vigilance importante sur l’évolution structurelle du réseau. L’outil 
de modélisation devra faire l’objet d’une mise à jour permanente : d’une part, en 
prenant en compte les modifications (dont la gestion) du réseau, et d’autre part, en 
terme de vérification des performances du modèle par comparaison avec les points 
équipés via des campagnes de mesures temporaires sur des points stratégiques. 
Le modèle est d’ailleurs en cours d’actualisation pour certaines parties du réseau qui 
ont été récemment modifiées et en terme de qualité, une campagne de mesures sera 
lancée en 2007 afin de valider le calage du modèle et d’évaluer les résultats. 
Actuellement, seul le bassin versant principal de la ville de Saint Malo est modélisé. 
La prochaine étape sera la généralisation de la modélisation et de l’outil à l’ensemble 
du réseau de la collectivité. 
 
La faisabilité de l’utilisation opérationnelle d’un outil d’aide à la gestion basé sur la 
modélisation est établie avec cette première utilisation effective pour 
l’autosurveillance. Le développement de l’outil va donc se poursuivre avec la 
finalisation de mise au point des autres modes. Aussi, ce développement s’inscrit au 
sein du projet GIRAC (Gestion Intégrée des Réseaux d’Assainissement Côtiers) dans 
le cadre des pôles de compétitivité dont un des objectifs est le développement de tels 
outils pour la gestion globale des systèmes d’assainissement (réseau, usines et 
milieu naturel). La prochaine étape sera le couplage avec l’outil similaire existant pour 
l’usine de dépollution des eaux usées et celui du milieu naturel. Ce couplage 
permettra de connaître les rejets et leur dispersion dans le milieu naturel et ainsi 
d’optimiser la gestion globale du système d’assainissement. 
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